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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingeraichtan Untarlagan entnomman 

@ LuftgekuhlteTurbtnenschaufel mit Deckbandelement 
.@ Es ist etne luftgekuhlte Turbinenschaufel (1) offenbart, 

welche an der Schaufelspitze (2) ein sich senkrecht zur 

Schaufellangsachsa erstreckendes Deckbandelement (3) 

aufweist. Das Deckbandelement (3) ist zwecks Kuhlung 

mit mindestens einer Kuhlluftbohmng (6) durchzogen, 

welche eingangsseitig mit wenigstens einem diirch die 

Turbinenschaufel (1) verlaufenden Kuhlluftkanal (10) in 

Verbindung steht und ausgangsseitig in den die Turbinen- 
. schaufet (1) umgebenden AuQenraum mundet. In der 

Kuhltuftbohrung (6) befindet sich erfindung^gemaf^ ein 

Ventil (8), welches sich in Abhangigkeit von der Tempera- 

tur des umgebenden AuQenraums offnet und schlieBt 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine luftgekiihlte 5 
Turbinenschaufel, welche an der Schaufelspitze ein sich 
senkrecht zur Schaufellangsachse erstreckendes Deckband- 
element aufweist. 



STAND DER TECHNIK 



10 



[0002] Tuibinenschaufeln von Gasturbinen miisseki auf- 
grund der Temperaturen von den sie umgebenden Heissga- 
sen gekiihlt werden. KUhlbaie Schaufeln ftir Gasturbinen 
mit einem internen KQhlsystem sind beispielsweise aus der IS 
Offenlegungsschrift DE-Al-198 60 788, aus EP-Al- 
0 534 586 Oder aus EP-Al-1 094 200 bekannt geworden, 
[0003] Eine besondere Schwierigkeit besteht darin, expo-, 
nierte Bereiche der Schaufel zuverlassig zu kiihlen, Einer 
dieser speziellen Bereiche ist das Deckhand bzw. die Deck- 20 
bandelemente der Schaufel und die Kavitat, welche sich 
zwischen Rippen des Deckbandelements bildet Hier muss 
intensiv gekiihlt werden, um einer tjberfiitzung sicher vor- 
zubeugeh. Kuhlsysteme dieser Deckbandelemerite sind 
zahlreich im Stand der Technik beschrieben worden. Den 25 
Druckschriften DE-A1-19S 13 173, EP-A2-1 083 299, US- 
A-5,785,496, US-A-5,482,435. EP-Al-0 928 880. EP-Al- 
0 927 814, US-A.5.460,486, US-A-6.146,098. US-A- 
6,152,695, US-Al-2001/0006600 oder EP-A2-1,013.884. 
sind verschiedene AusfufahingsfonneD zu entnehmen. 30 
[0004] Eine t)berhitzung an dieser Stelle fQhrt zu Oxida- 
tion und zu einer Deformation des Deckbandelements und 
somit zu einem gr&sseren Spalt zwischen dem der l\irbinen- 
schaufel gegentiberiiegenden WSrmeschutzschild und der 
l^irbinenschaufel selbst Ein veigr6ss^r Spalt ftlhrt zu ei- 3S 
ner gxosseren Menge an Heissgas, welches in die Kavitat 
stromt, und somit zii einer weiteren Oberhitzuhg, mit fatalen 
Folgen fiir die Gasturbine. Auf der anderen Scite muss aus 
Effizienzgriinden die Menge an KuhUuft aber auf ein not- 
wendiges Mass beschrSnia werden, um unnddge XUhlung '40 
zuvermeiden. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0005] Ziel der Erfindung ist es, die genannten Nachteile 45 
zu vermeiden. Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
eine luftgekiihlte IVirbinenschaufel mit einem Deckbandele- 
ment zu schaffen, in welcher eine tJberhitzung des Aussen- 
raumes oberhalb des Deckbandelementes und somit eine 
t)berhitzung der Spitze der IXubinenschaufel selbst gezielt SO 
verfaindert wird, ohne die Effizienz dutch ein Obermass an 
KQhlluft zu beeintr&htigen. 

[0006] Erfindungsgem^s wird die Aufgabe durch eine 
luftgekiihlte IWbinenschaufelh gemSss dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 daduich geldst, dass sich in der KUhlluft- SS 
bohrung ein Ventil befindet, welches sich in Abhangigkeit 
von der Temperatur des umgebenden Aussenraums offhet 
[0007] Das Ventil 6f¥net sich, sobald eine bestimmte Tem- 
peratur in dem die Turbinenschaufel umgebenden Aussen- 
raum erreicht wird. Hierdurch wird erreicht, dass bei norma- 60 
len Betrieb der Turbinenschaufel das Ventil geschlossen 
bleibt. Vorteilhaft wird es erst geOffnet, wenn die Spitze der 
Turbinenschaufel zu uberhitzen droht, d h, in Situationen, 
in denen eine aussergewohnlich grosse thermischc Bela- 
stung vorliegt. 65 
[0008] Das Ventil ist in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel . 
ein Bimetallstreifen. welcher an einer oder beiden Seiten an 
dem Deckbandelement oder der mindestens einen Ktlhlluft- . 



bohrung angebracht ist. Mit Vorteil ist der Bimetallstreifen 
an einer Drosselstelle, welche sich in der Kuhlluftbohrung 
befindet, angeordnet, 

[0009] Das Ventil ist in einem zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiel elektromechanisch betrieben und mit einem Sensor 
verbunden, welcher die Temperatiu: in dem die Tiiibinen- 
schaufel umgebenden Aussenraum misst 
[0010] Sofem das Ventil normal zur Rotationsrichtung an- 
geordnet ist, ist das Offhen und das Schliessen des Ventils 
vorteilhaft unabhangig von den Zentrifugalkraften. 
[0011] Das Ventil ist in einem dritten Ausfiihrungsbeispiel 
ein Stopfen, welcher aus einem Material besteht, welches 
schmilzt, sofem eine bestimmte Temperatur erreicht ist. 
[0012] In einer Ausfiihrungsform der luftgekuhlten Tbrbi- 
nenschaufei befinden sich auf derOberseite des Deckband- 
elements mindestens zwei parallel zur Rotationsrichtung 
verlaufende, voneinander beabstandete Dichtrippen, welche 
im Zusammenwirken mit der gegeniiberliegenden Gehause- 
wand eine Kavitat bilden. Diese Kavitat ist mit der minde- 
stens einen Ktihlluftbohrung verbunden, so dass im Falle ei- 
ner Offnung des Ventils die KiihUuft in diese Kavitat einge- 
blasen wird. Dies ist vorteilhaft, da mit dem erfindungsge- 
niiassen, temperaturabhangigen Ventil eine Oberhitzung und 
die damit verbundenen Nachteile vermieden werden, ohne . 
ein "Obermass an KuhUuft zu verwenden. 
[0013] Bei der Hirbinenschaufel kann es sich um eine 
Leit- Oder um einer Laufschaufel einer Gasturbine handeln. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0014] Die Erfindung wird anband der beigefiigten Zeich- 
nungen illustriert, wobei 

[0015] Fig. 1 einie liiftgektthlte Tiaibinenschaufel init ei- 
nem Deckbandelement zeigt, 

[0016] Fig. 2a, b den Ausschnitt n der Fig. 1 mit einem 
Bimetallstreifen als Ventil in jeweib verscbiedenen Tempe- 
raturzustanden darstellt, 

[0017] Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform des Aus- 
schnittes n bei einer ersten Temperatur darstellt, 
[0018] Fig. 4 eiiie zweite Ausfiihrungsform des Aus- 
schnittes 11 bei einer zweiten Ibmperatur darstellt, 
[0019] Fig.5denSchmttV-VderFig.3zeigt, 
[0020] Fig. 6 den Schnitt VI- VI der Fig. 4 zeigt, 
[0021] Fig. 7 einen Schnitt durch eine luflgekuhlte Turbi- 
nenschaufel mit einem Ventil, welches normal zur Rotati- 
onsrichtung angeordnet ist, zeigt, 

[0022] Fig. 8 einen Schnitt durch eine luftgekiihlte Turbi- 
nenschaufel mit einem Stopfen als Ventil zeigt und 
[0023] Fig. 9 eine luftgekOhlte Hirbinenschaufel mit ei- 
nem Deckbandelement gemass der Fig* I mit einem elektro- 
mechanischea Ventil und einem Temperatursensor darstellt 
[0024] Es wnden nur die fUr die Erfinduiig wesentlichen 
Elemente daxgestellt Gleiche Elemente werden in unter- 
schiedUcben Hguren mit gleichen Bezugszeichen verseben. 
StiOmungsrichmngen werden mit Pfeilen angegeben. 

WEG ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

[0025] In der Fig. 1 ist eine Hirbinenschaufel 1, also eine 
Leit- oder Laufschaufel einer Gasturbine dargestellt. Diese 
Hirbinenschaufel 1 ist einem Geh&use 7 gegenuberliegend 
angeordnet und ist an Ihter Schaufelspitze 2 mit einem sich 
quer zur Schaufelspitze 2 erstreckenden Deckbandelement 3 
ausgestattet Sie wird von Heissgas 9 wahrend des Betriebes 
angestromt. Das Deckbandelement 3 bildet mit den anderen 
(nicht dargestellten) Hirbinenschaufeln 1 ein durchgehen- 
des, mechanisch stabilisiertes Deckhand. Die Hirbinen- 
schaufel 1 ist im Irmeren teilweise hohl und von einem oder 
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mehreren Kuhlluftkanalen 10 durchzogen, die Kiihiluft 11 stellt quasi eine Minimallosung der erfindungsgemassen 

vom (aicht in der Fig. 1 dargestellten) Schaufelfuss bis in Tuibinenschaufel 1 dar, welclie in jeden Fall eine tJberhit- 

dic Schaufelspitze 2 leiten. Das Deckbandelemenl 3 hat auf zung verhindeit Ais Materialien sind beispielsweise Legie- 

seiner Oberseite zwei parallel in Bewegungsrichtung der rungenmit Nickel undBoroder Nickel undSiliziumals wc- 

Schaufelspitze 2 verlaufende Dichtrippen 4, die zusammen S seotlicbe Bestandteiie geeignet. 

mit der gegcnttberiiegenden Gehauscwand 7 der Gasturbine [0031] Die Big, 9 stellt eine weitere AusfUhruhgsform dar. 

eine durch Spalte mit der Umgebung veibundene Kavitat 5 welchc im wesentlichen der Fig. 1 entsprichL Jedoch wird 

bilden. Die gegeniiberliegende Gehauscwand 7 ist ubiicher- ein elektromechanisches Ventil 8 verwendel. Dieses Ventil 8 

weise mit einem leicht abreibbaren Bclag wie zum Beispiel ist iiber eine nicht dargestellte Steuereinrichtung mit einem 

Honigwaben ausgefiihrt In dem Deckbandelement 3 befin- lO Sensor 15 verbunden, welche sich in der Gehauscwand 7 be- 

det sich eine KahUuftbohning 6, welche den KiihUuflkanal findet Der Sensor 15 misst die Temperatur in der Kavitat 5. 

10 mit der Kavitat 5 verbindet. In der Kiihlluftbohrung 6 ist Oberhalb einer bestimmten Temperatur,' bei der tJberhitzung 

ein Ventil 8 angeordnet, welches sich temperaturabhSngig droht, 6ffnet sich das Ventil 8, so dass die KUhlluft 11 in die 

offiiet and schiiesst Wahrend des normalen Betriebes der KavitSt 5 einstrSmt kann und dort zur Kiihlung dient 
Gasturbine bleibt das Ventil 8 geschlossen, so dass keine 15 

KuhUuft 11 von dem KuhUuftkanal 10 in die Kavitat 5 BEZUGSZEICHENUSTE 

stromt und dieser Bereich nicht gesondert gekilhlt wird. Das 

Ventil 8 offoet sich erfindungsgemass erst, sobald eine be- 1 Turbinenschaufel 

stimmte Temperatur in der Kavitat 5 uberschritten wild, 2 Schaufelspitze 

d. h. erst, wenn eine tjberfaitzung des Deckbandelements 3 20 3 Deckbandelement 

droht Dies wird in Rllenvprkommen, in denea eine beson- 4Dichtiippe 

dere therniiscfae Belastung dutch einen Bedieb der Gastur- SKavitSt 

bine oberhalb des Auslegungspunkts voriiegt. Ein Ausbla- 6 KUhlluftbohning 

senvonKahliuftlOfiihrtzueinerEiiiohungdesDrucksin 7GehSusewand . ' 

der Kavitfit 5 und tragt damit zu einer Vericldnerung des in 25 8 Ventil 

. die Kavitat 5 eindringenden Massenstibmes an Heissgas 9 8a Bimetallstreifen 

bei. Weiterhin wild nattiriich, auch die Mischtemperatur in 9 Heissgas 

diesem Bereich gesenkt, wodurch die theimische Belastung 10 KuhUuftkanal 

des Deckbandelements 3 von der Oberseite her vecringert U KUhlluft 

wird. 30 12 Drosselstelle * 

[0026] Die Fig. 2a, b zeigen den Ausschnitt n der Fig. 1 13 Rotationsrichtung . 

jeweils bei unterschiedlichen Temperaturen. Das Ventil 8 14 Stopfen 

besteht aus einem Bimetallstreifen 8a, welcher an einer 15 Sensor " • 

Seite der KOhlluftbohrung 6 befestigt isL In der Fig. 2a ist 

das Ventil 8 geschlossen, wShrend das Ventil 8 der Fig. 2b 35 Patentansprtiche 
durch eine erhohte Temperatur in der Kavitat 5 gedffnet ist, 

so. dass KOhUuft 11 durch die Kiihlluftbohrung 6 hinduich- . 1. Luftgekuhlte Turbinenschaufel (1), welche an der 

tritt Der Bimetallstreifen 8a liegtimgeschlossenenZustand Schaufelspitze (2) ein sich senkrecht zur Sdiaufel- 

an einer Drosselstelle 12 auf, welche sich in der Ktihlluft- langsachse erstreckendes Deckbandelement (3) auf- 

bohrung 6 befindet, mid auf diese Weise die Kuhiluftbohr 40 wdst, wobei das Deckbandelement (3) zwecks KOh- 

rung 6 schliesst Die Drosselstelle 12 begrehzt den Ktihlluft- . lung mit mindestens ema KOhlluftbohrung (6) durch- 

massenstiom gezielt, was zu einer deudich.effizienteren zogen ist, welche eingangsseitig mit wenigstens einem 

Kfihlungbcitragt durch die TWbinenschaufel (1) verlaufenden KiihUuft- . 

[0027] Die Fig. 3 uiid 4 zeigen eine weitere AusfUhnings- kanal (10) in Verbindung steht, und ausgangsseitig in 

form des erfindungsgem&sen Ventils 8 an der KtihUuftboh- 4S den die Ibrbinenschaufel (1) umgebenden Aussenraum 

rung 6. per Bimetallstreifen ist im Gegensatz zu den Fig. 2a miindet, wobei der Aussenraum von einer Gehause- 

und 2b an zwei Seiten an der KUhlluftbohning 6 angebracht wand (7) begrenzt wird, dadurcb gekeonzeichnet. 

Die Verformung des Bimetallstreifen 8a bei erhiJhter Tem- dass sich in der Kiihlluftbohrung (6) ein Ventil (8) be- 

peratur bewirkt, dass sich der Streifen von der Drosselstelle findet, welches sich in AbhSngigkeit von der Tfempera- 

12 wegbewegt, so dass KUhlluft 11 an dem Bimetallstreifen 50 tur des umgebenden Aussenraums 5ffnet. 
8a vorbei in die Kavitat 5 stromen kann. .2. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1, dadurcb ge- 

[0028] Die Fig. 5 und 6 zeiigen die Schnitte V-V bzw. VI- kennzeichnet, dass das Ventil (8) ein Bimetallstreifen 

VIderFig.3und4.IngeschlossenenZustand(Fig.5)Uegt (8a) ist 

der Bimetallsircifen 8a an der Drosselstelle 12 an, wShrend 3. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 2, dadurch ge- 

in ge<5ffhetem Zustand (Fig. 6) die KUhlluft 11 seiUich vor- 55 kennzeichnet, dass der Bimetallstreifen (8a) an minde- 

bei an dem Bimetallslreifen 8a in die Kavitat 5 stromt, stens einer Seite an dem Deckbandelement (3) oder der 

[0029] In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7 ist das Ven- mindestens einen KUhlluftbohning (6) angebracht ist. 

til 8 aussen an dem Deckbandelement 3 beispielsweise 4. T\]rbinenschaufel (1) nach Anspruch 3, dadurch ge- 

durch eine Punktschweissung befestigt Das Ventil 8 ist nor- kennzeichnet, dass der Bimetallstreifen (8a) an zwei 

mal zur Rotationsrichtung 13 angebracht, so dass vorteilhaft 60 Seiten angebracht ist 

der Offhungs- und Schliessungsvoigang unabhSngig von 5. T\irbinenschaufel (1) nach Anspruch 3 oder 4, da- 
den Zentrifiigalkr^n ist Dies entspricht dem Konstrukd- durch gekennzeichnet dass der Bimetallstreifen (8a) 
onsprinzip der Funktionstrennung und ermdglicbt eine Re- an einer Drosselstelle (12), welche sich in der KOhlluft- 
duktion der Auslegungstoleranzen. bohrung (<Q befindet, angeordnet ist 
[0030] In der AusfUhrungsform der Fig. 8 ist das Ventil 8 65 6. Hirbinenschaufel (1) nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
als Stopfen 14 ausgestaltet. Dieser Stopfen 14 besteht aus ei- kennzeichnet, dass das Ventil (8) mit einem Sensor (15) 
nem Material, welches oberhalb eines bestimmten Ibmpera- verbunden ist welcher die Temperatur in dem die Tut- 
turwertes schmilzt und die KUhlluftbohning 6 freigibt Dies binenschaufel (1) umgebenden Aussenraum misst. 
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7. Turbinenschaufel (1) nacH Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (8) normal zur 
Rotationsrichtung (13) angeordnet ist 

8. TWbinenschaufel (1) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Ventil (8) ein Stopfen (14) ist, 5 
welcher aus einem Material besteht, welches schmilzt, 
sofem eine bestimmte Temperatur eneicht ist. 

9. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, daduich gekennzeichnet, dass auf der Oberseite 
des Deckbandetements (3) mindestens zwei parallel 10 
zur Rotationsrichtung (13) verlaufende, voneinander 
beabstandete Dichtrippen (4) voigeseben sind, welche 
im Zusammenwiricen mit der gegendberliogenden Ge- 
hausewand (7) eine Kavitat (5) bilden und die Kavitat . 
(5) mit der mindestens einen Kiihlluftbohrung (4) ver- IS 
bundenist. 

10. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die liirbinen- 
schaufel (1) eine Leit- oder Laufischaufel einer Gastur- 
bine ist. 20 
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